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Abstract
Recently, university students are confronted with a strong social request that they have to do long hours of study 
besides school. The author prepared frameworks to promote their learning before class of the last semester as follows:
(1) open learning materials on the Web with basic examples, solutions and maxima commands for solving them; (2) 
open tasks to be submitted before class, and a form mail script customized for the framework in order for submitting
solutions on the Web site; (3) consider the tasks as those for academic assessment; (4) introduce the Web site with 
learning materials and that with maxima-online.
Looking back on the course of the trial in Math class of 2015, the author can determine the prepared frameworks,
especially tasks of problem solving by maxima-online and the form mail are functioning effectively.
Based on this year's trial, the author aims to further improve the frameworks to promote active learning for students.
࢟ー࣡ード㸹授業前学修，maxima-online，web学修素材，フ࢛ー࣒メール，アクティブラーニング 
Keyword; learning before class, maxima-online, learning materials on web, a form mail, active learning
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maxima-online の Privacy Policy には 2012 年 11
























































「解ᯒ学 I」「➨ 1❶ 1ḟ㛵数，2ḟ㛵数」の最
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点で gは(x-1)/2となっている．  
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点で gは(x-1)/2となっている．  




















2*x^2-4*x-3という 2ḟ式を fとする． 
y=f，༶ࡕ，y=2*x^2-4*x-3 という᪉⛬式を，
㹶について解いて，その結果を gとする．この
時点で， g は [x=-(sqrt(2)sqrt(y+5)-2)/2, 
x=(sqrt(2)sqrt(y+5)+2)/2]となっている． 
gの➨ 2㡯，༶ࡕ，x=(sqrt(2)sqrt(y+5)+2)/2
のྑ㎶を改めて gとする．これは x>1による． 
gの yに xを代入し，その結果を改めて gとす
る．  
gの xに fを代入したものを hとする． 








































[4] 図ᙧݕ = 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1を𝑥𝑥𝑥𝑥㍈ᑐ⛠に⛣動し，
その後，𝑥𝑥𝑥𝑥㍈᪉ྥに3，ݕ㍈᪉ྥに1ᖹ行⛣
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「㸰」⣡得できた㡯┠は「sin �݌ ± గ
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web素材には，ݕ = log𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥𝑥𝑥がݕ = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥の㏫㛵数だから， 















ここで，ᐃ義ᇦを𝑥𝑥𝑥𝑥 ，್ ᇦをݕ とするために，𝑥𝑥𝑥𝑥と






















































𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0 とし，sin 0 = 0 = 𝑠𝑠𝑠𝑠଴，よって，𝑠𝑠𝑠𝑠଴ = 0
㡯ู微分を素ᮔに認めて微分して， cos 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑠𝑠𝑠𝑠1 + 2𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 4𝑠𝑠𝑠𝑠4𝑥𝑥𝑥𝑥3 + ⋯+𝑛𝑛𝑛𝑛𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛1 + ⋯
𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0 とし，cos 0 = 1 = 𝑠𝑠𝑠𝑠1，よって，𝑠𝑠𝑠𝑠1 = 1
さらに微分して， 
−sin 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠2 + 6𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑥𝑥𝑥𝑥 + 12𝑠𝑠𝑠𝑠4𝑥𝑥𝑥𝑥2 + ⋯+𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛2 + ⋯
𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0 とし，−sin 0 = 0 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠2，よって，𝑠𝑠𝑠𝑠2 = 0
さらに微分して， 
−cos 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 6𝑠𝑠𝑠𝑠3 + 24𝑠𝑠𝑠𝑠4𝑥𝑥𝑥𝑥 + ⋯+𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 2)𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛3 + ⋯
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౛࡛࠶ࡿ㸬
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web素材には，ݕ = log𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥𝑥𝑥がݕ = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥の㏫㛵数だから， 















ここで，ᐃ義ᇦを𝑥𝑥𝑥𝑥 ，್ ᇦをݕ とするために，𝑥𝑥𝑥𝑥と






















































𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0 とし，sin 0 = 0 = 𝑠𝑠𝑠𝑠଴，よって，𝑠𝑠𝑠𝑠଴ = 0
㡯ู微分を素ᮔに認めて微分して， cos 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑠𝑠𝑠𝑠1 + 2𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 4𝑠𝑠𝑠𝑠4𝑥𝑥𝑥𝑥3 + ⋯+𝑛𝑛𝑛𝑛𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛1 + ⋯
𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0 とし，cos 0 = 1 = 𝑠𝑠𝑠𝑠1，よって，𝑠𝑠𝑠𝑠1 = 1
さらに微分して， 
−sin 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠2 + 6𝑠𝑠𝑠𝑠3𝑥𝑥𝑥𝑥 + 12𝑠𝑠𝑠𝑠4𝑥𝑥𝑥𝑥2 + ⋯+𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛2 + ⋯
𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0 とし，−sin 0 = 0 = 2𝑠𝑠𝑠𝑠2，よって，𝑠𝑠𝑠𝑠2 = 0
さらに微分して， 
−cos 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 6𝑠𝑠𝑠𝑠3 + 24𝑠𝑠𝑠𝑠4𝑥𝑥𝑥𝑥 + ⋯+𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 2)𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛3 + ⋯
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𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0 とし，−cos 0 = 1 = 6𝑠𝑠𝑠𝑠3，よって，𝑠𝑠𝑠𝑠3 = −16
さらに微分して， sin 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 24𝑠𝑠𝑠𝑠4 + ⋯+𝑛𝑛𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 1)(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 2)(𝑛𝑛𝑛𝑛 − 3)𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑛𝑛𝑥𝑥𝑥𝑥𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛4 + ⋯
𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0 とし，sin 0 = 0 = 24𝑠𝑠𝑠𝑠4，よって，𝑠𝑠𝑠𝑠4 = 0
௨ୗ同ᵝにして， 
𝑠𝑠𝑠𝑠5 = 15!,𝑠𝑠𝑠𝑠6 = 0,𝑠𝑠𝑠𝑠7 = 17!, 𝑠𝑠𝑠𝑠8 = 0, 𝑠𝑠𝑠𝑠9 = 19!,⋯
よって， sin 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1
3! 𝑥𝑥𝑥𝑥3 + 15! 𝑥𝑥𝑥𝑥5 − 17! 𝑥𝑥𝑥𝑥7 + 19! 𝑥𝑥𝑥𝑥9 −⋯
同ᵝにすると， 
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 + 1
1! 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 12! 𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 13! 𝑥𝑥𝑥𝑥3 + 14! 𝑥𝑥𝑥𝑥4 + ⋯cos 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 1 − 1
2! 𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 14! 𝑥𝑥𝑥𝑥4 − 16! 𝑥𝑥𝑥𝑥6 + 18! 𝑥𝑥𝑥𝑥8 − ⋯(1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥)𝑎𝑎𝑎𝑎 = 1 + 𝑎𝑎𝑎𝑎
1! 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛1)2! 𝑥𝑥𝑥𝑥2+ 𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑎𝑎𝑎𝑎 − 1)(𝑎𝑎𝑎𝑎 − 2)3! 𝑥𝑥𝑥𝑥3 + ⋯
 (aは任ពの実数) 
最後の式で，𝑎𝑎𝑎𝑎 = −1 とすると，
1
1+𝑥𝑥𝑥𝑥
= 1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥3 + ⋯
㡯ู積分も素ᮔに認めて୧㎶積分し，𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0のと








௨上のように公式を確認して，𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥 cos 𝑥𝑥𝑥𝑥 の
3ḟのマクローࣜン近ఝをḟのようにồめる． 
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥 ≈ 1 + 1
1! 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 12! 𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 13! 𝑥𝑥𝑥𝑥3 (3ḟ)cos 𝑥𝑥𝑥𝑥 ≈ 1 − 1
2! 𝑥𝑥𝑥𝑥2 (3ḟ)
と公式によって確認し， 
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≈ (1 + 1























  h:cos(x); 
  f:g*h; 
  tg:taylor(g,x,0,3); 
  th:taylor(h,x,0,3); 
  tf:taylor(f,x,0,3); 
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑥𝑥𝑥𝑥を gとする．cos 𝑥𝑥𝑥𝑥を hとする．
  g*hを fとする． 
gの𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0での 3ḟまでのテーラー展開を tg，
hの𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0での 3ḟまでのテーラー展開を th，
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ࢆ J ࡜ࡍࡿ㸬ࢆ K ࡜ࡍࡿ㸬
  JK ࢆ I ࡜ࡍࡿ㸬
J ࡢ ࡛ࡢ  ࡲ࡛ࡢࢸ࣮࣮ࣛᒎ㛤ࢆ WJ㸪
K ࡢ ࡛ࡢ  ࡲ࡛ࡢࢸ࣮࣮ࣛᒎ㛤ࢆ WK㸪
I ࡢ ࡛ࡢ  ࡲ࡛ࡢࢸ࣮࣮ࣛᒎ㛤ࢆ WI ࡜
ࡍࡿ㸬
ࡇࢀࡀ㸪ୖグࡢ PD[LPD ࢥ࣐ࣥࢻࡢ ࡛࠶ࡿ㸬
ࡇࡢࡼ࠺࡟ධຊࡋ㸪&DOFXODWH ࢆࢡ ࢵࢡࡍࡿ࡜㸪
ᅗ㸫 ࡢࡼ࠺࡟ฟຊࡉࢀࡿ㸬




































































9) 中川 義行,『Maxima 入門ノート 1.2.1』,
http://www.eonet.ne.jp/~kyo-ju/maxima.pdf， 
2005.  (2015/05/19確認)
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